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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК ТРАНСФОРМАТОРІВ СТРУМУ У
СИСТЕМАХ РЕЛЕЙНОГО ЗАХИСТУ В УСТАЛЕНИХ ТА ПЕРЕХІДНИХ
РЕЖИМАХ ЕНЕРГОСИСТЕМИ
Мета роботи. Визначення максимальних величин струмових  та кутових похибок трансформаторів стру-
му та характеру їх зміни в усталених та перехідних режимах енергосистеми, за яких можливий вихід величин
похибок за межі діапазону нормованих значень, а також у порівнянні ступеня зміни струмових та кутових
похибок трансформаторів струму, призначених для живлення вторинних кіл пристроїв релейного захисту, за
цих режимів.
Методи досліджень. Дослідження проведено шляхом застосування методу імітаційного моделювання та
візуалізації на ПВМ функціонування трансформатора струму, призначеного для живлення вторинних кіл при-
строїв релейного захисту, в усталених та перехідних режимах енергосистеми та за різних умов його експлуа-
тації.
Отримані результати. Авторами було визначено у відсотковому співвідношенні максимальні струмові та
кутові похибки трансформації первинного струму до вторинного кола трансформатора струму, які обумов-
лені наявністю струму намагнічування та активних втрат в магнітній системі досліджуваного трансформа-
тору струму,  виконано їх порівняння, а також зроблені висновки щодо їх зміни в усталених та перехідних
режимах, зокрема, встановлено той факт, що струмові похибки в аварійних режимах змінюються в значно
більшому ступені, ніж кутові та за певних умов можуть виходити за межі нормованих державними стандар-
тами значень.
Наукова новизна. Авторами було розроблено сучасний метод дослідження струмових та кутових похибок
трансформаторів струму, призначених для живлення вторинних кіл пристроїв релейного захисту, заснований
на використанні комп’ютерної моделі ідеального трансформатора струму з лінійною безгістерезисною харак-
теристикою намагнічування, що має подібні характеристики та параметри первинного і вторинного кола з
досліджуваним реальним трансформатором струму.
Практична значимість. Отримані результати можуть бути використанні при визначенні оптимальних
умов експлуатації трансформаторів струму та розробці нових принципів виконання вимірювальних та логічних
органів пристроїв релейного захисту елементів електричних станцій та мереж, зокрема, було зроблено висно-
вок про те, що для забезпечення більш чутливого та селективного захисту можуть бути використані при-
строї, що за принципом своєї дії реагують лише на фазні співвідношення між струмами трансформаторів




































































































4 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ПРОВЕДЕН-
НЯ ДОСЛІДЖЕНЬ ЗМІНИ СТРУМОВИХ ТА
КУТОВИХ ПОХИБОК ТС В АВАРІЙНИХ
РЕЖИМАХ







































ки:  150Н U  кВ,  12001ном I А,  12ном I А  20ном K ,
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4.2 Технічна характеристика функціональ-













кнуті  на  активно-індуктивне  навантаження
)( 222221 jxrzz  з cos=0,8. До виводів первинних











– перехідний  режим КЗ  з  кратністю  первинного
струму КЗ у межах  )4010(кр K , з максимальною за
абсолютною величиною аперіодичною складовою пер-
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Рисунок 5 – Принципова однолінійна схема підключення ТС до первинної ЕМ:  1i  – первинний струм ЕМ; – вторинні струми
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сигнали від обох функціональних кіл схеми фіксуються
















мають  амплітуду,  пропорційну  тривалості  вхідних
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5. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ СТУПЕ-
НЯ ЗМІНИ СТРУМОВИХ ТА КУТОВИХ
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На рис. 13 та рис. 14 приведені криві залежності зміни
струмових I та кутових 
i
 похибок ТС, що досліджуєть-
ся, від зміни значень параметрів його первинного та вто-
ринного кола відповідно. За наведеними кривими мож-
на зробити висновок, що струмові похибки в усталених
та перехідних режимах ЕМ змінюються в значно більшо-
му ступені ніж кутові похибки. Найбільших за абсолют-
ною величиною значень струмові та кутові похибки до-
сягатимуть у перехідних режимах КЗ з максимальною за
величиною аперіодичною складовою первинного стру-
му та тривалим часом її затухання. За цих умов, в залеж-
ності від величини кратності первинного струму КЗ, зна-
чення струмової та кутової похибки ТС у початковий





 на рис. 13, проте ра-
зом із затуханням перехідного процесу КЗ відбуватиметь-
ся різке зменшення кутових похибок ТС, як це наведено
на рис. 15, у той час як зменшення струмових похибок
відбувається набагато повільніше. В усталеному режимі
КЗ та при однофазному кидку струму намагнічування
силового трансформатора струмові похибки ТС в дек-
ілька разів можуть перевищувати його кутові похибки,













Рисунок 13 – Криві залежності зміни струмових та кутових похибок ТС, що досліджується, від зміни значень параметрів його








) режимах КЗ та в режимі однофазного кидка струму





Рисунок 14 – Криві залежності зміни струмових I
4
 та кутових 
i4
 похибок ТС, що досліджується, від зміни величини
завантаження його вторинного кола в усталеному режимі КЗ за номінальної кратності струму КЗ
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА В СИСТЕМАХ РЕЛЕЙНОЙ ЗА-
ЩИТЫ В УСТАНОВИВШИХСЯ И ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ
Цель работы. Определение максимальных значений токовых и угловых погрешностей трансформаторов
тока и характера их изменения в установившихся и переходных режимах энергосистемы, при которых возмо-
жен выход их погрешностей за пределы диапазона нормируемых значений, а также сравнение степени измене-
ния токовых и угловых погрешностей трансформаторов тока, предназначенных для питания вторичных
цепей устройств релейной защиты в этих режимах.
Методы исследований. Исследование проведено путем использования метода имитационного моделирова-
ния и визуализации на ЭВМ  функционирования трансформатора тока, предназначенного для питания вто-
ричных цепей устройств релейной защиты, в установившихся и переходных режимах энергосистемы и при
разных условиях его эксплуатации.
Полученные результаты. Авторами были определены в процентном соотношении максимальные токовые
и угловые погрешности трансформации первичного тока во вторичную цепь трансформатора тока, которые
обусловлены наличием тока намагничивания и активных потерь в магнитной системе исследуемого транс-
форматора тока, выполнено их сравнение, а также сделаны выводы относительно их изменения в установив-
шихся  и переходных режимах, в частности, установлен тот факт, что токовые погрешности в аварийных
режимах изменяются в значительно большей степени, чем угловые и при определенных условиях могут выхо-
дить за пределы нормированных государственными стандартами значений.
Научная новизна. Авторами был разработан современный метод исследования токовых и угловых погреш-
ностей трансформаторов тока, предназначенных для питания вторичных цепей устройств релейной защи-
ты, основанный на использовании компьютерной модели идеального трансформатора тока с линейной безги-
стерезисной кривой намагничивания, которая имеет схожие характеристики и параметры первичной и вто-
ричной  цепи с исследуемым реальным трансформатором тока.
Практическая значимость. Полученные результаты могут быть использованы при определении опти-
мальных условий эксплуатации трансформаторов тока и разработке новых принципов выполнения измери-
тельных и логических органов устройств релейной защиты элементов электрических станций и сетей, в
частности, был сделан вывод о том, что для обеспечения более чувствительной и селективной защиты могут
быть использованы устройства , которые по принципу своего действия реагируют только лишь  на фазные
соотношения между токами трансформаторов тока присоединений и должны быть отстроены только от
угловых погрешностей измерений.
Ключевые слова: трансформатор тока, токовая погрешность, угловая погрешность, релейная защита,
аварийный режим
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INVESTIGATION OF ERRORS OF CURRENT TRANSFORMERS IN THE PROTECTION SYSTEMS IN
STEADY AND TRANSIENT CONDITIONS OF ENERGY SYSTEM
Purpose. The main idea of the paper is investigation of the maximum values of current and angle errors of the current
transformers and the nature of their changes in steady-state and transient power system conditions in which the possible
output of errors beyond the normalized range of values, as well as a comparison of the degree of change of current and
angle errors of the current transformers for power supply auxiliary wiring devices of relaying protection in these
conditions.
Research methods. The authors used the method of simulation and visualization of the current transformer operation
of computers, intended for supply of secondary circuits of relay protection devices in steady and transient conditions of
supply power system and different operating modes.
The obtained results. The authors defined the percentage of the maximum current and angular error of the primary
current transformation to the secondary circuit of the current transformer which are caused by the presence of the
magnetizing current and resistive losses in the magnetic system of the test current transformer; their comparison is
performed and conclusions are drawn regarding their changes in steady-state and transient conditions, in particular, the
fact is established that the current errors in emergency conditions vary to a much greater extent than the angular and
under certain conditions may extend beyond the value of the normalized state standards.
Scientific novelty. The authors developed the modern method of investigation of current and angle errors of the
current transformers for auxiliary supply of relay protection devices based on the use of a computer model of an ideal
current transformer with a linear no hysteresis B-H curve, which has similar characteristics and primary and secondary
circuit parameters to study the real transformer current.
Practical significance. The results can be used in researching the optimum operating current transformers conditions
and the development of new principles of perform measurement and logical circuits of relaying protection, in particular,
it was concluded that in order to provide the more sensitive and selective protection we can use the devices based on the
principle of their action to respond only to the phase relation between the currents of the current transformers and
connections that have to be rebuilt only from the angle measurement errors.
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